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PROF. DR.-ING. WILHELM DETTMERING in Aachen 

Lauf- und Leitradgitter fur Tiorbomaschinen 

Die Erfindung betrifft ein Lauf- und Leitradgitter fur 
Turbomaschinen, bei denen auf den kanalbegrenzenden Wan- 
den als Grenzschichtzaune dienende Leitelemente zur Ver- 
hinderung der Sekundarstromung angebracht sind. 

Der Stromungsverlauf der wandnahen Fluids chichten in 
den Schaufelkanalen von Stromungsmaschinen wird bekannt- 
lich luaBgeblich vom Druckgradientenfeld der Primars-fcromung ^ 
vom Geschwindigkeitsgradienten der Grenzschicht der ankom- 
menden Stromung und in Rotoren zusatzlich von den Flieh- 
kraften bestimmt. Die Stromlinien der verzogerten wand- 
nahen Schichten besitzen in der Nahe der Saugseite starke 
Radialkomponenten und sind an den BegrenzungswSnden (Deck- 
band, Nabe Oder GehSuse) oder im Spalt zwischen Schaufel- 
ende und Gehause (Nabe) quer zur HauptstrSmung gerichtet, 
Diese unerwiinschten sekundaren Fluidbewegungen , die kurz 
als Sekundarstromung bezeichnet werden, sind die Ursache 
grofier zusStzlicher Verluste. In der Kontaktzone zwischen 
Primar- und SekundarstrSmung werden die ortlichen Geschwin- 
digkeiten und Richtungen der Primarstr5mung infolge der 
Sekundarbewegung itiittels der auftretenden Zahigkeitskrafte 
stark verandert. Der Transport der Wandgrenz schichten der 
Zustromung und der Wandgrenzschichten im Gitter zu den 
Profilsaugseiten fiihrt in den Randzonen oft zur Ablosung 
der Stromung vom Profil. Diese Ablosungen kSnnen bei 
starker Umlenkung und bei kurzen Schaufeln die gesamte 
Kanalhohe erfassen. 

Zur Verraeidung dieser nachteiligen Erscheinungen ist be- 
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reits vorgeschlagen worden^ auf den kanalbegrenzenden 
Wanden zwischen den Prof ilen ein oder mehrere Leitbleche 
Oder dunne Profile einzxri)auen^ deren Hohe etwa der vor- 
handenen Grenzschichtdicke entspricht und deren Ein- und 
Austrlttswinkel mit den Gitterdaten in der Einbauzone 
ubereinstiinmen (OS 1 937 395) . Umfangreiche Versuche 
haben jedoch gezeigt, dafi die gewtlnschte Wirkiing nxir dann 
optimal erwartet werden kann, wenn die Leitelemente nicht 
auf den kanalbegrenzenden Wanden sondern in einem bestiinni- 
ten Abstand von diesen auf den Schauf elprof ilen selbst an- 
geordnet sind. Dements prechend lehrt die Erfindung, daB 
auf den Schaufelprof ilen als Grenzschichtzaune dienende 
Leitelemente in der Weise angebracht werden,. daB je ein 
Leitelement in der Nahe der kanalbegrenzenden Wande etwa 
im Abstand der zweifachen Dicke der Zustromgrenzschicht 
auf den Schaufelprof ilen angebracht ist. Eine besonders 
gtinstige Wirkung ist bei der Anwendung der Erfindung 
dann zu erwarten, wenn die H5he der anzuwendenden Leit- » 
elemente etwa dem l,rl-fachen Betrag der Dicke der ort- 
lichen Grenzschichten entspricht. Die nach der Lehre der 
vorliegenden Erfindung auf den Schauf elprofilen anzu- 
bringenden Leitelemente verhindern, dafi die verzogernden 
wandnahen Fluidschichten der ZustrSmung und der kanal- 
begrenzenden Wande zur Prof ilsaugseite f lieBen und viel- 
mehr in Richtung der Primarstromung gefuhrt und an der 
Kante des Leitelements durch Vermis chen mit der Primar- 
stromung zum Teil abgebaut werden • Die gewiinschte Wirkung 
wird dadurch noch verstarkt, daB eine der Sekundarstromung 
entgegengerichtete Stromung erzeugt und dadurch eine Fern- 
wirkung auf das auf die Saugseite zuflieBende Fluid ausge- 
libt w^ird, wenn der Abstand des Leitelements von der kanal- 
begrenzenden Wand am Gittereintritt groBer als am Gitter- 
austritt ist. Die bekannten Randablosungen werden somit 
vermieden, die Verluste des Gitters herabgesetzt, die Um- 
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lenkung erhoht und die Zustromungsbedingungen fur das jeweils 
nachfolgende Gitter verbessert, was in diesem zu einer wei- 
teren Verminderung der instationSren Verluste ftihrt. 

In der Zeichnung sind Ausfiihrvingsbeispiele des Erfindungs- 
gegenstandes dargestellt, und zwar zeigt 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus dem Gitter einer axialen 
Turbomas chine 

Fig. 2 eine Vorderansicht auf den Ausschnitt nach Fig. 1 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus dem Gitter einer axialen 
Turbomaschine in anderer Aus fiihrungs form 

Fig. 4 eine Vorderansicht auf den Ausschnitt nach Fig. 3 

Fig. 5 einen Gitteraiisschnitt in anderer Aus fOhrungs form 

Fig. 6 eine Vorderansicht auf den Ausschnitt nach Fig. 5 

*Fig. 7 einen Meridianschnitt durch das' Laufrad und den 
Leitapparat eines Radial verdichters 

Fig. 8 einen Schnitt nach der Linie VIII-VIII in Fig. 7 

Fig. 9 einen Schnitt nach der Linie IX-IX in Fig. 7. 

Bei dem in Fig. 1 imd 2 dargestellten Gitter einer Turbo- 
maschine sind die Schaufeln 1 mit ihren SchaufelfUBen im 
Nabenring 2 angeordnet. Die Schaufelenden 3 tragen ein 
neckband 4, das nach aufien den StrSmungskanal 5 zwischen 
je zwei Schaufeln 1 begrenzt. Im Abstand d^^ von der 
inneren Wand des Deckbandes 4 und im Abstand von der 
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Wand des Nabenringes 2 sind Leltelemente 6 bzw. 7 ange- 
bracht, die sich uber den ganzen Profiliamf ang der Schau- 
feln 1 erstrecken. Dabel ist die Hohe H der Leitelemente 6 
bzw. 7 etwas grSBer als die Dicke der 5rtlichen Grenz- 
schicht, so daB die Kanten der Leitelemente 6, 1 noch in 
die schnelle Primarstr5mung eintauchen. Die Leitelemente 6,7 
sind sehr diinn gehalten. Ihre Starke b soli gerade so groB 
sein, wie sie sich aufgrund von Festigkeits- und Temperatur- 
verhaltnissen in der Einbauzone noch verwirklichen laBt. 
Im allgemeinen betragt sie zwischen 0,4 und 0,8 mm. Der 
Abstand d^ bzw. d,^ der Leitelemente 6 bzw. 7 von den kanal- 
begrenzenden Wanden entspricht etwa der zweifachen Dicke 
der ZustrSmgrenzschicht . Am Gitteraustritt ist der Ab- 
stand d^ etwa-s kleiner als der Abstand d^ bzw. A^^, so daB 
sich zwischen Leitelement und kanalbegrenzender Wand ein 
konvergierender Stromungskanal ergibt, Vorzugsweise ist die 
An- und AbstrSmkante des Leitelements gescharft, wobei die 
Leitelemente 6, 7 und die Schaufeloberf lache 8, 9 mSglichst 
scharfe bzw. rechtwinklige Edken bilden. 

Bei dem Turbomaschinengitter nach Pig. 3 und 4/ bei dem die 
Schaufeln 1 ebenfalls in einem Nabenring 2 befestigt aind 
und an ihren Enden ein Deckband 4 tragen, das den Stromungs- 
kanal 5 zwischen je zwei Schaufeln 1 begrenzt, ist auf je- 
dem Schaufelprof il im Abstand bzw. d.^ von der inneren 
und auBeren Begrenzungswand des Gitters je ein Leitelement 6,7 
angebracht. Hierbei erstrecken sich die Leitelemente 6, 7 
jedoch nur entlang den Saugseiten der Schaufeln 1, und es 
beginnt die geschSrfte AnstrSmkante der Leitelemente 6, 7 
erst ein Stuck hinter dem Prof ilstaupunkt . Mit a^ ist der 
Abstand des Beginns der Leitelemente 6 bzw. 7 hinter dem 
Prof ilstaupunkt bezeichnet, wobei die Leitelemente 6, 7 
erst nach einigen Millimetern Lange auf ihre voile Ilohe H 
ansteigen. Auch endet die gescharfte Abstr5mkante dor Leit- 
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el^es^e 6,. 7 schon vor Ser Frof ilhinterkantev wad z^ar 
im m>stsmd ^2 van dieser. a2 betxHgt: hierbei vorztigs- 
welse lO bis 20 % der Scfoatif elbreite • Auch hier wird 
die Starke b der Leitelemente so klein wie mSglicb ge- 
Kal-tenr tmd es bildan die Leitelemente 6, 7 mit der 
Scha^feloberfiacfae ia<5glicBist scharfe, etwa rechtwinklige 
Ecken* Der Sbstand der Leitelemente d von den kanalbe- 
grenzenden WSnden, der am Beginn des Leitel^ptients etwa 
der zweifachen Dicke der Zustraragrenzschicht entspricht, 
verringert sich etwas, so daB sich zwischen Leitelement 
mid kanaibegrenzender Wand ein konvergierender Stramungs- 
kanai ergibt* 

Bei der in Fig» 5 und 6 dargestellten AusfGhrtingsform 
beginnen die Anstr8mkanten der Leitelemente 6, 7 ebenfalls 
erst in einem Abstand a vom Schauf elstaupunkt , der zwi- 
srfien 5 xmd 25 % der Schauf elbreite betragen kann. Be- 
senders vorteilhaft kann es sein, in den Leitelementen 
langs ihrer Erstreckung iiber die Saugseite des Schaufel- 
profils eine oder mehrere Durchbrechungen vorzusehen. 
Dadxirch kann die Entstehung stabiljier Wirbel unterdtiickt 
werden. 
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P a t e n t a n g p r fx c h e 

Laxif- mud Iieitradglttar fiir TtirhGmascfeinen mit als Grenz- 
sciiicktLzaun dienenden Leiteleraenfcen ztir Visrhindertmg der 
Sefeundarstrpmxmgfr dadurcb gefcennzelehnet:^ daS Sxk auf den 
Schaufelprofllen in der Bfahe der kanalbegrenzenden Wande 
je ein lEeltelentent angebracht ist, dessen Hohe etwa deni 
l,l-*facheii der Srtlichen Grenzschichfcdieke entspricht* 

Latif- und Iie±t.radg±t:t:er fur Turbomascshlnen nach Snspruch. 1 
dadurch gekennzeichttetr dafi die Leiteleraente in einem Sb- 
stand von den fcanalbegreiizenden Wanden angeordnet sind, 
d^ etwa der z^f achen Dlcke der Zttstromgrenzsciiicht ent- 
spricht:. 

Lauf- und Iieitradgitter fiir Turbomaschine^i nach einem der 
Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet ,r daB die Leit- 
elCTiente nur auf den Profilsaugseit:en angeordnefc sind. 

Lauf- und Leitradgifcter fur Turbomaschinen nach einem 
der AnsprGc&e 1 bis 3^ dadurch gekennzeichnet, daB der 
iU3stand der Eielteleraenfee von der kanalbegrenzenden Wand 
am Gifcfeereinfcritt grdBer als em Gitteraustrifct ist:,^ so 
daB sich zwlscben Leitelement und kanalbegrenzender Wand 
ein konvergiererider Kanal ^r<jibt:* 

Irauf- und Leitradgitfeer fur l!urbaHtaschinen nach einCTi 
der verhergehercbn &isprucher dadurch gekennzeichne-fc^r daB 
die Lextelemente sich xmr ufaer einen Teil der Saugseite 
ersf:recken* 
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6. Lauf- und Leitradgitter fOr Turbomaschinen nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die An- Tind Abstr5inkanten der Leitelemente gescharft sind 
und daB die Anstromkante erst nach einigen Millimetern 
Lange auf ihre voile H6he ansteigt. 

7. Lauf- und Leitradgitter fiir Turbomaschinen nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ileiteleraente langs ihrer Brstreckung iiber die Saug- 
seite des Schaufelprofiles eine pder mehrere Durchbrechungen 
aufweisen. 
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